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Problema nr. 4 (10 puncte)

Oscilatii induse electric in sisteme macroscopice si microscopice

Dintre cele patru interactiuni fundamentale, interactiunea electricd si cea gravitationald sunt singurele
intélnite in lumea observabila. Interactiunea electrica este responsabild si de un numéar de fenomene
oscilatorii apéarute la diverse scale.

A. Pendul magnetic cu rezistentd

Pendulul din figura 1 este construit dintr-o tija conductoare rigida de lungime ¢, cu masa neglijabila si
dintr-un corp conductor de dimensiuni mici, cu masa m. Tija se poate roti in jurul punctului O, iar corpul
conductor este in permanenta in contact cu un conductor de forma unui semicerc, fixat in planul vertical
care trece prin punctul O. Semicercul conductor, tija pendulului si corpul conductor impreund cu
rezistorul R formeaza un circuit electric inchis in care singura rezistenta neneglijabila este rezistenta R
a rezistorului. Circuitul se afla intr-un cdmp magnetic omogen cu inductia B,, avand linile de camp

orizontale, perpendiculare pe planul circuitului. Marimea acceleratiei gravitationale este g .

O R

Figura 1

Pendulul este deviat cu un unghi ¢, mic, fatad de pozitia initiala de echilibru - marcata in figuré cu A - si
apoi este lasat liber. In rezolvare, neglijeazd autoinductia si fortele de frecare si foloseste urmatoarele

notatii: Q=./g/¢ si 2y =B, -2 /(4R -m).
Sarcina de lucru nr. 1

1.a. Dedu ecuatia de miscare, ce descrie dependenta de timp a unghiului (p(t) de deviatie tijei
pendulului.

1.b. Determina expresia dependentei de timp (p(t) a unghiului de deviatie a pendului, pentru situatia in

2 2
care BO<4M'
\ l

1.c. Daca numarul trecerilor pendulului prin pozitia de echilibru este foarte mare, dedu expresia pentru
intervalul de timp in care amplitudinea oscilatiei scade la jumatate din valoarea initiala.
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B. Pendul magnetic cu condensator si arc spiralat

Considera din nou tija conductoare rigida cu masa neglijabila, de lungime ¢ si corpul conductor de
dimensiuni mici, avand masa m. Corpul conductor este in permanenta in contact cu un conductor de
forma unui semicerc, fixat in planul vertical care trece prin punctul O .

Tija conductoare este fixata in punctul O de un ax orizontal, perpendicular pe planul semicercului. Axul
se poate roti fara frecare in lagarele marcate in figura cu M si N. La capatul Q al axului este prins un
arc spiral care are celalalt capat fixat in punctul P . Arcul spiral este netensionat atunci cand corpul cu
masa m se afla in pozitia A. La rotirea axului arcul se tensioneaza; M,- modulul momentului
determinat de arcul spiral este proportional cu unghiul de rotire al axului. Constanta de proportionalitate
dintre moment si unghiul de rotire este g, iar energia potentiala W, acumulata in resortul spiral rotit cu
unghiul ¢ are expresia:

W,=5-¢"/2 (1)

Figura 2

in circuitul electric al tijei, corpului si semicercului este plasat un condensator de capacitate C . intreg
dispozitivul se afla intr-un cdmp magnetic omogen cu inductia B,, avand liniile de camp orizontale,

paralele cu axul MN si perpendiculare pe planul semicercului conductor. Initial condensatorul este
descarcat, iar comutatorul K este deschis. Marimea acceleratiei gravitationale este g . Presupune ca

intre armaturile condensatorului, liniile de camp electric sunt perpendiculare pe placi si campul electric
este uniform.

Sarcina de lucru nr. 2

2.a. Dedu expresia dependentei de timp qo(t) a unghiului de rotatie, fata de pozitia initiala, in situatia in
care comutatorul K se inchide si apoi, printr-o lovitura scurta, se imprima barei o viteza unghiulara initiala
@, ; ca urmare bara executa mici oscilatii. Neglijeaza rezistenta electrica a elementelor circuitului.

2.b. Determina conditia pe care trebuie sa o indeplineaca marimile caracteristice ale sistemului analizat,
astfel incat pendulul format din tija si corpul conductor sa descrie o mica oscilatie armonica.

2.c. Dedu expresia dependentei de timp a marimii sarcinii electrice de pe o armatura a condensatorului
C , in situatia specificata in cadrul sarcinii de lucru 2.a.
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C. Molecula oscilantd de argon

Structura geometricé si proprietétile fizice ale moleculelor si solidelor sunt determinate de interactiunile
electrice dintre atomii care le constituie.

In cazul in care centrul sarcinii negative a unui atom se deplaseaza temporar fatd de centrul sarcinii sale
pozitive, atomul devine un ansamblu legat de doué sarcini electrice de mérime egala si de semne diferite
(un dipol). Daca doi astfel de atomi identici — dipoli temporari — se apropie unul de celalalt, atunci intre ei
apare o interactiune initial atractivd numita interactiune Van der Waals. Molecula biatomicé apéarutéa prin
interactiunea Van der Waals are o energie potentialad U, a cédrei dependenta de distanta r dintre atomi
este data de relatia

oo () (3

In expresie, R, reprezinta distanta ,de echilibru” dintre atomi, iar U, este o constanta.

Doi atomi de argon, avand fiecare masa m,, =6,63x10 kg, pot forma o molecula printr-o legatura
slaba de tip Van der Waals. Pentru molecula de argon cunosti R, =3,82x10°m si U, =168x107%"J.

Sarcina de lucru nr. 3

3.a. Calculeaza valoarea energiei potentiale pentru sistemul celor doi atomi de argon, aflati la distanta
de echilibru unul fata de altul.

3.b. Dedu expresia fortei care actioneaza asupra fiecaruia dintre cei doi atomi, atunci cand distanta
dintre acestia este r .

3.c. Determina valoarea pulsatiei micilor oscilatii ale fiecarui atom fata de pozitia de echilibru.

Ai in vedere ca in cursul oscilatilor mici fiecare dintre cei doi atomi se afla la distanta
r/2=R,-(1+ X/R,)/2 fata de centrul de masa al moleculei, c& |x/R,| <<1sica (x/R,f =0.

Dacé este cazul, tine seama cd (1+a)” =1+n-a, pentru la <<1.

© Subiect propus de:

Prof. dr. Delia DAVIDESCU
Conf. univ. dr. Adrian DAFINEI
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Evaluarea problemei se face pe baza solutiei redactate pe Foaia de concurs

Problema nr. 4 (10 puncte)
Oscilatii induse electric in sisteme macroscopice si microscopice

A. Pendul magnetic cu rezistentd

Sarcina de lucru nr. 1

1.a. Ecuatia de miscare, ce descrie dependenta
de timp a unghiului ¢(t) de deviatie tijei
pendulului

1,50p

1.b. Expresia dependentei de timp ¢(t) a
unghiului de deviatie a pendului, pentru situatia 2,00p

2 2
in care B, < 4,/%
1

1.c. Expresia pentru intervalul de timp in care

amplitudinea oscilatiei scade la jumatate din 0,50p

valoarea initiala

Sarcina de lucru nr. 2

2.a. Expresia dependentei de timp ¢(t) a unghiului de rotatie fata de pozitia initiala

2,50p

Problema a 1V-a —Foaie de Rispunsuri Pagina 4 din 5



Olimpiada Nationald de Fizicd
Targu Jiu, 24 — 29 aprilie 2017

Baraj

2.b. Conditia pe care trebuie sa o indeplineaca

marimile caracteristice ale sistemului analizat, 0.50

astfel incat acest sistem sa descrie o mica =P
oscilatie armonica

2.c. Expresia dependentei de timp a marimii

sarcinii electrice de pe o armatura a 0,50p
condensatorului C

Sarcina de lucru nr. 3

3.a. Valoarea energiei potentiale pentru

sistemul celor doi atomi de argon, aflati la 0,50p
distanta de echilibru unul fata de altul

3.b. Expresia fortei care actioneaza asupra

fiecaruia dintre cei doi atomi, atunci cand 1,00p
distanta dintre acestia este r

3.c. Valoarea pulsatiei micilor oscilatii ale 100

o o " - ,UUp
fiecarui atom fata de pozitia de echilibru
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